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Introducción  
Actualmente nos encontramos inmersos en un mundo donde los términos tecnología y 
educación están estrechamente vinculados, así lo han indicado organismos internacionales 
como la UNESCO. La National Council Of Teachers Of Mathematics (NTCM) argumenta 
que la tecnología es esencial en el aprendizaje y enseñanza de las matemáticas, ya que este 
medio puede influir positivamente en la matemática que se enseña e incrementar el 
aprendizaje de los estudiantes, para desarrollar un aprendizaje más profundo de las 
matemáticas, siempre y cuando se haga un uso apropiado de la tecnología. Dentro de esta 
investigación se pusieron en práctica diferentes actividades de algebra para estudiantes de 
bachillerato con el uso de la tecnología, en particular, el uso de calculadoras con Sistema 
Algebraico Computacional (CAS). 
Marco teórico 
En la última década, un grupo de investigadores franceses se ha encargado de trabajar e 
investigar, sobre la enseñanza y aprendizaje de las matemáticas sobre un entorno con CAS, 
al cual ellos llaman “Ambientes CAS” estas investigaciones han reflejado cuestiones acerca 
de la “instrumentación” y la dialéctica entre los conceptos y las técnicas de trabajo. 
Para que el alumno logre la visualización de los conceptos matemáticos para el 
aprendizaje de las matemáticas, el empleo de las nuevas tecnologías es una poderosa 
herramienta que nos puede ayudar a lograrlo. 
El marco conceptual considerado en esta investigación es la aproximación 
instrumental; en particular la parte conocida como Tarea, Técnica, Teoría. 
La aproximación instrumental (Artigue, 2002 y Lagrange, 2003,2005.) es un 
marco con elementos teóricos para analizar el aprendizaje  y  la  enseñanza  de  las  
matemáticas  desde  diferentes  ambientes tecnológicos, por ejemplo, los CAS, 
aproximación instrumental reconocida dentro del medio de investigación. 
Artigue (2002),  hace mención que dentro de la aproximación instrumental para el 
uso de herramientas tecnológicas existen dos influencias a seguir: Una de éstas es la  
Ergonomía  Cognitiva  (Vérillon  &  Rabardel,  1995) y la  otra,  es  la  Teoría 
Antropológica de lo Didáctico (TAD) (Chevallard, 1999). 
Propuesta 
Dentro de esta investigación trabajamos en un ambiente CAS, con las siguientes 
actividades: 
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• Actividad 1: Expresiones equivalentes. 
• Actividad 2: Continuación de equivalencia de expresiones. 
• Actividad 3: Transición de expresiones equivalentes. 
• Actividad 4: Sistemas de ecuaciones. 
Esto con el fin de promover el razonamiento algebraico de los estudiantes de 
bachillerato. En particular investigar sí el uso del CAS con la calculadora TI-nspire CAS 
Texas Instruments, ayuda a los estudiantes en su proceso de desarrollo de conocimiento 
algebraico respecto a expresiones equivalentes y a sistemas de ecuaciones. 
Resultados 
Análisis de Resultados: Expresiones equivalentes 
El propósito de esta actividad es que  los estudiantes de bachillerato  tengan como 
base un enfoque numérico, para la discusión en la equivalencia de expresiones. A 
continuación se mostraran fragmentos de las actividades puestas en marcha dentro de esta 
investigación. 
La parte IV  de la actividad, consistió en tres preguntas en base a una ecuación 
formada por dos expresiones: 
 
En  esta  parte  de  la  actividad,  lo  que  se  quería  lograr  es  que  verificaran  la 
equivalencia usando una prueba de igualdad, sin reescribir las expresiones dadas.  
Analizando los resultados de Guadalupe, ella  solamente tradujo los resultados  de  
la calculadora, diciendo que es verdadera la ecuación para el primer caso,  así  como  falsa  
una  vez  que  introduces  el  valor  de  -2,  pero  no  dio  una explicación del porqué 
sucedió eso. 
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Para la parte IV B,  nuevamente se dieron dos expresiones en forma de ecuación 
para verificar la equivalencia, dentro de ésta se hicieron  dos preguntas las cuales consistían 
en lo siguiente: 
 
 
Podemos  observar  que  Guadalupe  reafirmó  su  teoría  una  vez  terminado  la 
discusión anterior,  ya que ahora las dos  preguntas las contestó  adecuadamente. 
Análisis de Resultados: Transición de Expresiones a Ecuaciones 
El objetivo de esta actividad, consiste en usar la CAS para encontrar los valores de x 
que producen resultados iguales. Enseguida se mostrarán fragmentos de algunos estudiantes 
dentro de esta actividad.  
Dentro de la parte III, se formuló una serie de preguntas las cuales se contestaron a 
papel y lápiz. Se muestran a continuación las respuestas de varias alumnas. 
 
Como vemos las respuestas de Mayte y Andrea son correctas, similares a las que 
dieron los demás alumnos. 
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En general las respuestas a esta pregunta fueron similares a las de Mayte y Andrea; 
si observamos, la primera respuesta menciona  que buscaron varias  expresiones  hasta  
llegar  a  un  par,  llegando  a  esto  haciendo  pasos  algebraicos,  pero  no  los muestran. 
Por otra parte Andrea no menciona ninguna razón algebraica. 
La parte B de esta actividad, consistió nuevamente en 4 preguntas,  las cuales se 
muestran a continuación: 
 
Mostramos los resultados de Guadalupe, Karla y Andrea como podemos observar 
las  tres  alumnas  pudieron  construir  la  ecuación  requerida.   
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Para esta pregunta, todas las alumnas dieron razones muy superficiales,  ninguna dio 
alguna razón algebraica. 
 
De igual manera, para esta pregunta sus respuestas fueron muy superficiales, ya que  
de  nuevo  ninguna  pudo  demostrar  que  solo  existen  algunos  valores  o soluciones o 
ninguna solución. 
 
En general como en las 4 preguntas anteriores, podemos observar que hubo una 
gran  mejoría  en  cuanto  a  saber  cómo  formar  una  ecuación  equivalente  y  no 
equivalente.  
Pero aún existe la confusión de cómo encontrar o mostrar los valores de esas 
ecuaciones usando el comando SOLVE, o  en su caso,  poder especificar qué significado 
tiene la palabra TRUE o FALSE. 
Para la parte IV y  última de esta actividad constó  de dos preguntas, en la primera 
se les pidió que llenaran una tabla de acuerdo a la siguiente información: 
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Para esta parte prácticamente todas las alumnas supieron cómo utilizar el comando 
SOLVE, para encontrar las soluciones de las ecuaciones como lo muestra la tabla. En esta 
pregunta se mostrarán los resultados de Liliana, Guadalupe y Karla 
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No  perdemos  de  vista  que  para  el  cierre  de  esta  actividad,  tanto  Liliana  
como Guadalupe, expresan de manera correcta que es lo  que significa cada resultado  que 
muestra la CAS. Por otra parte, a  Karla le falto dar el verdadero significado de las 
expresiones, prácticamente fue la única que no definió  bien el significado. 
Análisis de Resultados: Sistemas de ecuaciones 
El propósito de esta actividad es desarrollar en los estudiantes la comprensión de los  
métodos  algebraicos  de  sustitución  e  igualación,  utilizados  para  resolver sistemas de 
ecuaciones. 
 
 
 
Acabando con esta parte, solo Guadalupe tuvo problemas para mostrar cuales 
valores eran soluciones. Para la última pregunta, de manera repetida  ninguna estudiante 
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pudo contestar de manera correcta, ya que ninguna puede mencionar que solo existe una 
sola solución para el sistema. 
Como pudimos observar durante el trabajo con este tipo de ecuaciones, la mayoría 
de los alumnos  pudieron  sustituir  los  valores  dados  en  cada  una  de  las  ecuaciones 
mostradas, pero, no están relacionados con el significado de estas, ya que en este último 
sistema todas mencionan que puede haber más soluciones. 
Después de varias actividades similares y discusiones dentro de clase, obtuvimos los 
siguientes resultados: 
 
 
La primera respuesta, la cual es de Guadalupe, notamos  que ahora le ha quedado 
claro  el  procedimiento  para  resolver  una  ecuación  de  una  y  dos  incógnitas,  las 
respuestas de los demás alumnos fueron similares. Para la respuesta de Karla, vemos que 
fue la única que no fue más explícita en su respuesta. 
Una vez que reafirmaron cual es la diferencia entre las dos ecuaciones, se les pidió 
lo siguiente: 
La parte III B se continuó con el método de igualación, pero, ahora el trabajo de las 
alumnas fue a través de CAS, solamente se presentara el trabajo de Karla, las alumnas 
restantes presentaron un trabajo similar. 
 
He aquí un sistema de ecuaciones lineales:         
0353
228
=++
+=−
yx
yx
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1. Con la CAS, usa el método de Igualación para resolver este sistema (registra todo 
aquello que introduces en la calculadora, mientras prosigues con tu trabajo, y de lo que 
la calculadora muestra como resultado al usar sus comandos).  
Imagen 4.24: Resultado de Karla 
Incluimos el mismo cuadro que cuando se les presentó cómo funciona el método, 
solamente cambia que el paso 2 y ahora están juntos y no separados. El manejo de CAS 
dentro de este método está muy bien definido. 
Las siguientes preguntas van en relación al método anterior: 
1. ¿Cómo verificas con la CAS que tu solución es correcta? 
 
Imagen 4.25: Resultado de Karla 
De igual manera todas las alumnas mostraron el mismo método para comprobar la 
solución de este sistema de ecuaciones, el cual es una manera fácil y rápida de comprobar 
esto.  
De acuerdo a los resultados mostrados dentro de la presente investigación, podemos 
concluir que el buen manejo del CAS, dentro de las clases de algebra, permiten al alumno 
de bachillerato la mejor comprensión de los conceptos algebraicos, así como su 
manipulación, ya que como pudimos observar dentro de nuestros resultados, los alumnos 
fueron de menos a más dentro de las actividades de trabajo.  
Cabe mencionar que la CAS dentro de las clases de acuerdo a lo observado permite 
que emerjan técnicas nuevas para la solución de las tareas planteadas. 
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En particular, podemos mencionar algunas técnicas que emergieron dentro de esta 
investigación: 
• Identificar cuando dos expresiones son equivalentes y no equivalentes. 
• Distinguir entre la factorización y multiplicación de términos. 
• Manipulación de expresiones algebraicas.  
• Obtención  del  rango  de  valores  o  restricciones  que  pueden  tener  ciertas 
expresiones. 
• Poder diferenciar los tipos de ecuaciones. 
• El CAS permitió también elevar las técnicas que tenía para la resolución de un 
sistema de ecuaciones. 
Conclusiones 
Una vez finalizado  el análisis de nuestras hojas de trabajo,  logramos  destacar los 
siguientes puntos: 
1. Notamos que se necesita una buena planeación para  realizar las hojas de trabajo, esto 
con el fin de que los alumnos, a la hora de contestar las tareas diseñadas, no les surja 
duda dentro de la misma. 
2. Al  comienzo  de  un  tema  nuevo,  notamos  que  la  mayoría  de  los  alumnos estaba 
prácticamente en ceros de acuerdo al tema. 
3. Las técnicas utilizadas  para resolver las tareas no eran buenas o correctas en la mayoría 
de los alumnos,  esto se apreciaba  de manera más clara dentro de las primeras 
actividades. 
4. Dentro de los temas en las tres primeras actividades, los alumnos muestran un aspecto 
muy mecanizado a  la hora de resolver problemas, es decir, no intentaban  razonar sus 
soluciones, únicamente encontraban lo que se les pedía dentro del problema. 
5. Sin dejar de mencionar el interés de los alumnos  por el uso del CAS, lo cual se  
observaba  de  manera  muy  clara  al  momento  de  trabajar  en  forma combinada el 
uso del papel, lápiz y la CAS. 
6. En la  última actividad se notó una gran mejoría en las técnicas de los alumnos en 
general, así como también un avance en el aspecto de mecanización ya que al momento 
de reflexionar sobre sus respuestas lo hacían de manera más concreta. 
7. Para lograr un avance significativo en el punto número 5, fue de gran ayuda los debates 
científicos, es decir, las discusiones dentro del salón de clases, porque éstos ayudaron a 
librar dudas que tenían los alumnos. 
8. Con  base  en  el  análisis  y  los  datos  recabados  en  el  capítulo  anterior,  podemos 
concluir y afirmar  que un ambiente CAS y las tareas diseñas  para éste,  influyen sobre  
el  alumno  de  manera  positiva  para  el  desarrollo  de  su  conocimiento algebraico. 
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